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(3) Magnetisches Speichermediurn 

© Beschrieben wird ein magnetisches Speichermedium, das 
wenigstens eine Grundschicht und eirie Mehrfilm-Magnet- 
schicht auf einem Substrat aufweist Die Mehrfilm-Magnet- 
schicht enthalt rwei bis sechs magnetische Rime aus einem 
Material ausgewahit aus einer CoNiCrTa-Legierung, einer 
CoCrPt-Legierung und einer CoCrTaPt-Legierung. Die ma- 
gnetischen Filme sind jeweils unter Zwischenlage eines 
nichtmagnetischen Zwischenfilms zwischen jedem Paar ma- 
gnetischer Filme aufeinandergeschichtet. Der bzw. die 
nichtmagnetischen Zwischenfilme sind aus einer Cr-Legie- 
rung gebildet, die ein Element ausgewahit aus Mo, Ta, Ti und 
W enthalt. .... 
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Beschreibung hohes Rechteckverhaltnis (0,80 < S* < 0,95) aufweist, 

dabei aber rauscharm ist, wobei der Rauschpegel dem 

Die Erfindung bezieht sich auf ein magn tisches Auf- eines rauscharmen magnetischen Speichermediums un- 

zeichnungs- bzw. Speicbermediuni wie eine Festplatte, ter Verwendung von CoCrTa-Material entspricht oder 

'die als externer Speicher eines Computers dient, sowie 5 geringer ist. 

auf ein Verfahren zur Herstellung solch eines Speicher- Diese Aufgabe wird durch ein magnetisches Spei- 

mediums. Insbesondere beziebt sich die Erfindung auf chermedium mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 

ein magnetisches Speichermedium mit einer Mehrfilm- geiost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 

Magnetschicht und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. in den Unteranspruchen enthalten. 

In den vergangenen Jahren fand eine starke Entwick- 10 Bei dem magnetischen Speichermedium gemaB der 

lung derTechnik zur Erhohung der Speicherdichte eines vorliegenden-Erfmdungrbei-dem-diernagnedschen-Fil- 

magnetischen Speichermediums fur Computer statL Ein me der Magnetschicht voneinander durch den bzw. die 

magnetisches Speichermedium mit einer hohen Spei- zwischenliegenden nichtmagnetischen Zwischenfilme 

cherdichte muB eine hohe Koerzitivkraft (He) und ge- getrennt sind,kann die gegenseitige magnetische Beein- 

ringes Rauschen aufweisen. Fig. 9 zeigt eine Schnittan- 15 flussung in Vertikalrichtung innerhalb der Magnet- 

sicht des Aufbaus eines bekannten magnetischen Spei- schicht vorteilhafterweise verringert werden. Die ge- 

chermediums. Zur Erzeugung dieses Speichermediums genseitige magnetische Beeinflussung zwischen magne- 

wird auf eine Basis 1 aus einer AI-Mg-Legierung eine tischen Partikeln kann auch geschwacht werden, wenn 

Ni-P-Schicht 2 plattiert, die zunachst maschineil Spiegel- die Dicke des nichtmagnetischen Zwischenfilms verrin- 

poiiert und dann durch Texturierung mit winzigen Vor- 20 gert wird und der Zwischenfflm die Form von gegenein- 

sprungen und Vertiefungen versehen wird, urn auf diese ander isolierten Filmabschnitten aufweist. Das Medium- 

Weise ein Substrat zu bilden. Dann werden auf das Sub- rauschen wird infolge der beiden obigen Faktoren ver- 

strat durch Sputtern nacheinander eine Cr-Grund- ringert Da die beiden magnetischen Filme jedes Paares 

schicht 3, eine Magnetschicht 4 und eine Schutzschicht 5 magnetischer Filme durch einen nichtmagnetischen 

aufgebracht und die Schutzschicht 5 mit einer Reibmin- 25 Film getrennt sind, wird die Dicke jedes magnetischen 

derungsschicht 6 beschichteL Bei der Magnetschicht 4 Films verringert und die Isolation zwischen den magne- 

handelt es sich urn eine Einzelfilmschicht beispielsweise tischen Partikeln erhoht, was eine erhohte Koerzitiv- 

aus einem CoCrTa-Legierungsfilm. kraft gewahrleistet Daruberhinaus fiihrt die Verwen- 

Das die Einzelfilmschicht aus einer CoCrTa-Legie- dung von Cr-X (X: Mo, Ta, Tx, W) fur den bzw. die 

rung als Magnetschicht 4 verwendende Speichermedi- 30 nichtmagnetischen Zwischenfilme zu einer erhohten 

um ist ein rauscharmes Medium, dessen Koerzitivkraft Kristallorientierung der magnetischen Co Schicht, was 

He jedoch nur .bis zu 1750 A/cm (2200 Oe) reicht. Wah- wiederum in einer ausreichend hohen Rechteckigkeit 

rend Magnetmaterialien der Systeme CoCrPt, Co- resuitiert. 

NiCrTa bzw. CoCrTaPt eine hohe Koerzitivkraft auf- Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 

weisen, ist bei ihnen das Rauschen hoher als bei solchen 35 gend anhand der Zeichnungen im einzelnen erlautert Es 

des CoCrTa-Systems, weshalb es schwierig ist sie un- zeigen: 

verandert fur magnetische Speichermedien einzusetzen, Fig. 1 eine Querschnittsansicht des Aufbaus eines ma- 
die die Forderung nach hoher Speicherdichte erfullen. gnetischen Speichermediums gemaB einer Ausfuh- 

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben daher rungsform der vorliegenden Erfindung, 

Magnetschichten mit einem Mehrfllmaufbau, bei dem 40 Fig. 2 eine graphische Darstellung des Zusammen- 

magnetische Filme unter Zwischenlage von nichtma- hangs zwischen der Anzahl magnetischer 

gnetischen Zwischenfilmen aufeinandergeschichtet sind, Filme einer Mehrfilm- Magnetschicht und dem normier- 

anstelle der oben beschriebenen Magnetschicht 4 unter- ten Rauschen, 

sucht, welche aus einer Einzelschicht aus magnetischem Fig. 3(a) und 3(b) Hysteresisschleifen von unter ver- 

Material hoher Koerzitivkraft besteht 45 ; schiedenen Bedingungen hergestellten magnetischen 

Die Mehrfilm-Magnetschkht ermoglicht ein rau- : Speichermedien, 1 

scharmes Medium hoher KoerzhivkrafL Bei dieser Ma- Fig. 4 eine graphische Darstellung des Zusammen- 

gnetschicht ist jedoch jeder nichtmagnetische oder ma- hangs zwischen der Dicke eines nichtmagnetischen Zwi- 

gnetische Film dunn, und die Kristallgitter der nichtma- schenfilms aus Cr und W und dem Rauschverhalten des 

gnetischen Zwischenfilme sind nicht denen der magne- 50 Speichermediums, 

tischen Filme angepaBt, was in einer unzureichenden Fig. 5 eine graphische Darstellung des Zusammen- 

Kristallausrichtung resuitiert Folglich weist die Mehr- hangs zwischen dem Anteil des Elements X in einem 

film-Magnetschicht ein kleines Koerativkraft-Winkel- nichtmagnetischen Cr-X-Zwischenfllm und der Recht- 

verhaltnis (nachfolgend als Rechteckigkeit bezeichnet) eckigkeitS*. b 

S* (030 oder weniger) auf und zeigt unbefriedigende 55 Fig. 6 eine graphische Darstellung des Verhaltrusses 

Aufzeichnungs- und Wiedergabeeigenschaften wie et- der Filmdicke der magnetischen Filme und des Rausch- 

wa O/W • Pw50. Weiterhin beschrankt der Mehrfilmauf- verhaltens des Speichermediums, 

bau die obere Grenze der Koerzitivkraft als einer inha- Fig. 7 eine graphische Darstellung des Zusammen- 

' renten magnetischen Charakteristik des magnetischen hangs zwischen der Dicke einer Cr-X-Grundschicht und 

Speichermediums. 60 der Koerzitivkraft, # 

Angesichts der oben beschriebenen Probleme besteht Fig. 8 eine graphische Darstellung der linearen Spei- 

eine Aufgabe der Erfindung darin, ein magnetisches cherdichte und der nichtlinearen Obergangsverschie- 

Speichermedium zu schaffen, welches eine Magnet- bung, und 

schicht mit einem Mehrfllmaufbau enthalt und ein Ma- Fig. 9 eine Querschnittsansicht des Aufbaus ernes be- 

terial hoher Koerzitivkraft (CoCrPt-Legierung, Co- 65 kannten magnetischen Speichermediums. 

NiCrTa-Legierung oder CoCrTaPt-Legierung) verwen- Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt des Auf- 

det, und welches eine hohe Koerzitivkraft (1900 A/cm baus eines magnetischen Speichermediums gemaB einer 

(2400 Oe) < He < 2500 A/cm (3200 Oe)) sowie ein bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. Zur Her- 
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stellung dieses magnetischen Speichermediums wird auf 
einer plattenartigen Basis 1 aus einer Al-Mg-Legierung 
eine Ni-P-Schicht 2 plattiert, diese dann maschinell spie- 
o-elpoiiert und anschlieBend durch Texturierung mit 
winzigen Vorsprungen und Vertiefungen in Umfangs- 
richtung der Basis versehen, um so ein Substrat zu bil- 
den. Auf dem Substrat werden dann durch Sputtem 
nacheinander eine Cr-Grundschicht 3, eine Mehrfilm- 
Magnetschicht 7 und eine Schutzschicht 5 ausgebildet 
und-schlie6Uch-durch-Beschichten-der-dabeLerhaltenen- 
Schichtstruktur eine Reibminderungsschicht 6 aufge- 
bracht Der TexturierungsprozeB wird im Hinblick auf 
die Oberflache des Substrats so ausgefuhrt, daB die ma- 
gnetische Anisotropie darauf ausgebildeter magne- 
tischer Filrne gleichgerichtet wird, um dadurch die Ko- 
erzitivkraft zu verbessern. Gleicbzeitig zeigen sich die 
winzigen Vorsprunge und Vertiefungen, die in der Sub- 
stratoberflache ausgebildet wurden, auf der Medium- 
oberflache, nachdem die obigen Schicfaten 3, 7, 5 und 6 
auf dem Substrat ausgebildet wurden, wodurch die Rei- 
bung zwischen der Mediumoberflache und einem in 
Verbindung mit dem Speichermedium verwendeten 
Magnetkopf verringert wird. 

Die Mehrfilm-Magnetschicht 7 besteht aus zwei bis 
sechs Magnetfihnen 7a, die aufeinandergescbichtet sind, 
wobei zwischen jeweils benachbarten Filmen 7a em 
nichtmagnetischer Zwischenfilm 7b zwischengefugt ist. 
Die magnetischen Filme 7a bestehen aus einem magne- 
tischen Material mit einer hohen Koerzitivkraft, insbe- 
sondere einer Legierung des CoCrTaPt-Systems (Cr: 
1 1 %, Ta: 4%, Pt: 3%, Co 82%). 

Fig. 2 zeigt in einer graphischen Darstellung die An- 
derung des Mediumrauschens mit der Anzahl der ma- 
gnetischen CoCrTaPt-Fume 7a der Mehrfilm-Magnet- 
schicht 7, wobei die nichtmagnetischen Zwischenfilme 
7b jeweils eine Dicke von 1,8 nm (18 A) aufweisen und 
aus Cr mit 8 Atom-%/W bestehen. Das Mediumrau- 
schen ist auf dasjenige normiert, das sich fur einen einzi- 
gen Film 7a ergibt. Wie aus der Darstellung in Fig. 2 
ersichtlich, nimmt das Rauschen rapide ab, wenn die 
Anzahl der Filme 7a zwei oder mehr betragt und er- 
reicht eine Sattigung, wenn die Anzahl der Filme sechs 
oder mehr betragt. Die Erhohung der Anzahl magne- 
tischer Filme 7a auf einen Wert groBer als 6 fuhrt daher 
zu keinen herausragenden Wirkungen bei der Reduzie- 
rung des Mediumrauschens, sondern nur zu erhohten 
Herstellungskosten infolge der vergroBerten Anzahl 
von Schritten zur HersteHung . der Filme. Aus diesen 
Grunden liegt die Anzahl der magnetischen Filme vor- 
zugsweise im Bereich von 2 bis 6. 

Bei der Herstellung der Mehrfilm-Magnetschicht 7 
durch wiederholtes Ausbilden des nichtmagnetischen 
Zwischenfilms 7b auf dem magnetischen Film 7a durch 
Sputtern ist es wichtig, dieselbe Koerzitivkraft fur die 
magnetischen Filme 7a jedes durch einen Zwischenfilm 
7b getrennten Paares zu erzielen. Die Fig. 3(a) und 3(b) 
zeigen Magnetisierungskurven (B-H-Schleifen), die sich 
fur den Fall ergaben, wo die Mehrfilm-Magnetschicht 7 
zwei magnetische Filme 7a enthielt. Wenn die Magneti- 
sierungskurve Stufen aufweist, wie sie in Fig. 3(a) ge- 
zeigt sind, werden die Oberschreibcharakteristik (O/W) 
als 'eine Aufnahme- und Wiedergabecharakteristik, das 
Mediurnrauschen und anderes schlechter. Zur Beseiti- 
gung dieses Problems werden die Filmbildungsbedin- 
gungen, etwa der Vorstrom einer Sputtervorrichtung 
oder der Magnetstrom einer magnetischen Kathode, fur 
die Ausbildung der jeweiligen magnetischen Filme 7a 
der Mehrfilm-Magnetschicht 7 so gesteuert, daB die bei- 



den magnetischen Filme 7a jedes Paares dieselbe Koer- 
zitivkraft aufweisen, wodurch eine Magnetisierungskur- 
ve ohne Stufen realisiert wird, wie sie in Fig. 3(b) gezeigt 
ist. Die Realisierung einer solchen Magnetisierungskur- 
5 ve ist eine der Anforderungen zum Erhalt der ausge- 
zeichneten magnetischen Eigenschaften, wie sie in Fig. 2 
. gezeigt sind. 

Fig. 4 zeigt in einer graphischen Darstellung das Rau- 
schen und das Signal/Rausch-Verhaltnis (SN-Verhalt- 

_io-ms)_m_Relauon_zur_Dickeyie^ 

schen films 7b fur den Fail einer Mehrnirn-Magnet- 
schicht 7 mit zwei 'magnetischen Filmen 7a und dem 
Zwischenfilm 7b aus Cr und 8 Atom-% W: Das Rausch- 
verhalten und das SN-Verhaltnis des Vergleichsbei- 

15 spiels 1 in Fig. 4 beziehen sich auf ein rauscharmes 
CoCrTa-Medium. We aus dieser Graphik ersichtlich; 
zeigt das magnetische Speichermedium der vorliegen- 
den Erfindung mit der Mehrfilm-Magnetschicht 7 ein 
geringeres Rauschen als das CoCrTa-Medium des Ver- 

20 gleichsbeispiels, und zwar nahezu uber den gesamten 
Bereich von 0^ nm (5 A) bis 5 nm (50 A) der Dicke des 
Cr-W-Zwischenfilms 7b. 

Fig. 5 ist eine graphische Darstellung des Zusammen- 
hangs zwischen der Menge des Elements X, welches 

25 dem Cr in einem nichtmagnetischen Cr-X-ZwischenfHm 
(X: Mo, Ta, Ti oder W) einer Dicke von 1,8 nm (18 A) 
zugesetzt wird, und der Rechteckigkeit S* Aus dieser 
Darstellung ist ersichtlich, daB die Rechteckigkeit S* ihr 
Maximum bei einer bestirnrnten Menge des Elements X 

30 erreicht und bei weiter steigendem Anteil des Elements 
X abnimmt, und zwar unabhangig davon, welches Ele- 
ment dem Cr zur Bildung des Zwischenfilms zugesetzt 
wird. Dies beruht darauf, daB der Grad der Fehlanpas- 
sung zwischen den Kristallgittern des Cr-Zwischenfilms 

35 und des Co-enthaltenden magnetischen Films infolge 
des Zusatzes des Elements X abnimmt, aber wieder zu- 
nimmt, wenn die zugesetzte Menge des Elements X den 
bestimmten Wert iibersteigt. 

Zur Sicherstellung einer ausreichend hohen Rechtek- 

40 kdgkeit S* (0,80 oder groBer) wird der Gehalt des Ele- 
ments X (ausgewahlt aus Mo, Ta, Ti und W) in dem 
nichtmagnetischen Zwischenfilm 7b vorzugsweise so 
gesteuert, daB der Gehalt im Fall von Mo im Bereich 
von 2 Atom-% bis 12 Atom-°/o, im Fall von Ta im Be- 

45 reich von 2 Atom-% bis 12 Atom-%, im Fall von Ti im 
Bereich von 2 Atom-% bis 15 Atom-% und im Fall W mi 
Bereich von 1 Atom-% bis 20 Atom-% liegt. Noch bes- 
ser wird der Gehalt des ausgewahlten X in dem Cr- 
X-Zwischenfilm so gesteuert, daB er im Fall von Ta im 

so Bereich von 6 Atom-% bis 8 Atom-%, im Fall von Ti im 
Bereich von 4 Atom-% bis 1 1 Atom-% liegt und im Fall 
von W im Bereich von 3 Atom-% bis 15 Atom-% liegt, 
damit eine Rechteckigkeit S* von nicht weniger als 0,85 
erreicht wird 

55 Fig. 6 ist eine graphische Darstellung des Rauschens 
des magnetischen Speichermediums in Relation zu dem 
Vernal tnis der Fdmdicken zweier magnetischer Filme 
7a der Mehrfilm-Magnetschicht 7. Wenn das Verhaltnis 
der Filmdicken 100% betragt das heifit die beiden ma- 

eo gnetischen Filme 7a dieselbe Dicke aufweisen, wird das 
Rauschen des resulrierenden Mediums nunimaL Da em 
gutes Rauschverhalten erreicht werden kann, wenn das 
Verhaltnis der Filmdicken im Bereich von 70 bis 130% 
liegt, kann ein gunstiges rauscharmes Speichermedium 

65 selbst bei einer Schwankung (± 10%) der Dicke er- 
reicht werden, die beim SputterprozeB zur Ausbildung 
der Fdme auftritt 
Fig. 7 ist eine graphische Darstellung des Zusammen- 
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hangs zwischen der Dicke ein r Cr-X-Gmndschicht 3 
und der Koerzitivkraft, wenn die Mehrfilm-Magnet- 
schicht 7 zwei magnetische Filme 7a aufweist und die 
Grundschicht 3 eine Cr-Schicht bzw. eine Cr-X-Schicht, 
wie sie fur den nichtmagnetischen Zwischenf ilm 7b ver- 
wendet wird, ist Wie aus Fig. 7 ersichtlich, steigt die 
Koerzitivkraft mit einer Zunahme der Fflmdicke der 
Grundschicht 3 und erreicht im Fall einer Cr-X-Grund- 
schicht 2386 A/cm (3000 Oe) oder mehr, wenn die Dicke 
200 am (2000 A) wird. 

Fig.-7-zeigt zugieich, daB die-Koerzitivkraft-des Spei-- 

chermediums dadurch weiter erhoht werden kann, daB 
nicht nur fur den nichtmagnetischen Zwischenfilm 7b, 
sondern auch die Gnmdschicht 3 als Material Cr-X ver- 
wendet wird, anstelle einer Cr-Schicht als Grundschicht 
3. 

Fig. 8 zeigt in einer graphischen Darstellung die , 
nichtlineare Ubergangsverschiebung (NLTS) in bezug 
auf die Speicherdichte des Mediums der vorliegenden 
Aiisfuhrungsform, die eine Mehrfilm-Magnetschicht mit 
zwei magnetischen Filmen 7a enthalt, sowie des rau- 
scharmen CoCrTa- Mediums (Vergleichsbeispiel). Das 
magnetische Speichermedium erfordert, wenn es in 
Verbindung mit einem Magnetwiderstands-DOnnfilm- 
kopf (MR-Kopf) zur Erzielung einer hohen Speicher- 
dichte verwehdet wird, eine geringe. nichtlineare Ober- 
gangsverschiebung. Wie aus Fig. 8 ersichtlich, betragt 
der Wert fur NLTS des Speichermediums der voriiegen- 
den Ausfuhrungsform mit einer linearen Speicherdichte 
von 195 kFCL 8%, wahrend der entsprechende Wert 
des bekannten CoCrTa-Mediums mit derselben Spei- 
cherdichte 46,4% betragt Somit zeigt das vorliegende 
Speichermedium selbst bei einer hohen Speicherdichte 
eine ausreichend kleine nichtlineare Ubergangsver- 
schiebung. 

Wahrend die Mehrfilm-Magnetschicht der dargesteil- 
ten Ausfuhrungsform magnetische Filme 7a des 
CoCrTaPt-Systems aufweist, besitzen Speichermedien, 
bei denen die magnetischen Filme 7a aus einem Materi- 
al des CoNiCrTa-Systems (Ni: 25 Atom-%, Cr: 10 
Atom-%, Ta: 2 Atom-%, Co: 63 Atom-%) oder des 
CoCrPt-Systems (Cr: 14 Atom-%, Ft: 7 Atom-%, Co: 79 
Atom-%) ahnliche Eigenschaften wie das Speicherme- 
dium der dargestellten Ausfuhrungsform. 

Patentanspruche 
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Atom-% ist 

3. Speichermedium nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das in dem nichtmagnetischen 
Zwischenfilm (7b) enthaltene Element Ta mit einem 
Gehalt im Bereich von 2 Atom-% bis 12 Atom-% 
ist 

4. Speichermedium nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das in dem nichtmagnetischen 
Zwischenfilm (7b) enthaltene Element Ti mit einem 
Gehalt von 2 Atom-% bis 15 Atom-% ist 

--5-Speichermedium-naeh-Anspruch-l^dadurch-ge- 
kennzeichnet daB das in dem nichtmagnetischen 
Zwischenfilm (7b) enthaltene Element W mit einem 
Gehalt im Bereich von 1 Atom-% bis 20 Atom-% 
ist 

6. Speichermedium nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das 
Substrat (1, 2) aus einer mit Ni und P plattierten 
Al-Mg-Legierung besteht und eine spiegelpolierte 
Oberflache aufweist, in welcher dann winzige Vor- 
sprunge und Vertiefungen ausgebOdet sind.. 

7. Speichermedium nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
magnetischen Filme (7a) der Magnetschicht (7) im 
wesentlichen dieselbe Koerzitivkraft aufweisen. 

8. Speichermedium nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das 
Verhaltnis der Filmdicken von zwei der magne- 
tischen Filme (7a) der Magnetschicht (7) im Bereich 
von 80% bis 120% liegt 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Magnetisches Speichermedium, umf assend: 
ein Substrat (1,2), 

eine auf dem Substrat ausgebildete Grundschicht 50 
(3) und 

eine auf der Grundschicht ausgebildete Magnet- 
schicht (7), dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
gnetschicht (7) zwei bis sechs magnetische Filme 
aus einem Material ausgewahlt aus der Gruppe be- 55 
stehend aus einer CoNiCrTa-Legierung, einer 
CoCrPt-Legierung und einer CoCrTaPt-Legierung 
aufweist die jeweils unter Zwischenlage eines 
nichtmagnetischen Zwischenfilms (7b) zwischen je- 
dem Paar magnetischer Filme (7a) aufeinanderge- 60 
schichtet sind, wobei die nichtmagnetischen Zwi- 
schenfilme aus einer Cr-Legierung gebildet sind, 
welche ein Element ausgewahlt aus der Gruppe 
bestehend aus Mo, Ta, Ti und W enthalt 

2. Speichermedium nach Anspruch 1, dadurch ge- 65 
kennzeichnet daB das in dem nichtmagnetischen 
Zwischenfilm (7b) enthalten Element Mo mit ei- 
nem Gehalt im Bereich von 2 Atom-% bis 12 
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